フィ ン ラ ンド の VTI Technologies 社 は , 広範 囲 の 温度 状況 
下 で 精度 の 高い 測定 を 行え る MEMS 圧力 セン サ を 開発 し た . 
分 解 能 が 0.2 て で 精度 が 約 よ 1 て の 温度 セン サ を 組み 込む こと 
で , これ を 実現 し た . ここ で は , 本 圧力 セン サ の 量 本 原理 を ま 
と め , その 応用 事例 と し て 高度 計 を 取り 上 げ る . (編集 部 ) 


MEMS micro electro mechanical systems) 加速 度 / 圧 
カセ ン サ の 検出 原理 と し て は , 大 きく ピエ び 圧電 素子 ) 抵 
抗 式 と 静 電 容 量 式 の 二 つ が 挙げ られ ます . ビエ ゾ 抵 抗 式 セ 
ン サ で は , 通常 , 四 つ の 抵抗 が ブリ ッ ジ 接続 され て いま す 
抵抗 値 の 変動 を 測定 する こと で , 圧力 を 検出 し ます . ピエ 
ゾ 抵 抗 式 セン サ は , 温度 や 機械 的 応力 , ノイ ズ , 時 間 に 
る ドリ フト な ど に 対し て 非常 に 敏感 で す . 加え て , オー バ 
レン ジ 能 力 が 極め て 限ら れ て いる , 電流 消費 が 大 きい な ど 
の 欠点 が あり ます . 


人 ① MEMS セン サ の 基本 原理 


上 記 の よう な 理由 か ら , 筆者 ほ フィ ン ラ ンド VTI Tech- 
nologies 社 ) は MEMS 加速 度 セ ン サ お よび 圧力 セン サ を 開 
発する に あたっ て , 静 電 容 量 式 を 採用 し まし た . この 方 式 
の セン サ は , 圧力 が 加わ る こと に よっ て 2 枚 の 平板 電極 ) 
の 間 の 距離 が 変化 する こと を 利用 し て 測定 を 行い ます . 

筆者 ら が 開発 し た 加速 度 / 圧 力 セ ン サ は , S《 シリ コン ) 
基板 その も の を 微細 加工 し て 3 次 元 構造 を 形成 する , いわ 
ゆる バル ク ・ マ イク ロマ シー ニン グ を 採用 し て いま す . 微 
細 な 3 次 元 構造 を 作る た め に , ウェ ッ ト ・ エ ッ チ ング や ド 
ライ ・ エッ チン グ と いう 技術 を 用 いま す . 加工 後 , 組み 立 
て 工程 で は Si ウェ ハ と ガラ ス 基 板 の 接合 , 電極 接続 用 構造 , 
ワイ ヤ ・ ボ ン デ ィング や は ん だ 付け に よる 接続 な ど を 施さ 
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様 高 8.000m に お ける 誤差 が 
20m の 高度 計 を 設計 する 


ーー MEMS 圧力 セン サ の 民生 機器 へ の 応用 


Heikki Iimonen 


れ , パッ ケー ジン グ さ れ ま す . 


人 @ 静 電 容 量 が ある 程度 大 きけ れ ば 精度 の 高い 測定 が 可能 

静 電 容 量 式 セ ン サ の 場合 , 測定 範囲 に 対す る 相対 的 な 容 
量 変化 は , 通常 30~ 50% で す . この た め , ピエ ゾ 抵 抗 式 セ 
は 昌和 人 N じ ペル が 0 旨 0 
度 を 保つ こと が で きま す . 使用 され て いる ガラ ス 絶 緑 基板 
は 比較 的 厚く , 高い 絶縁 抵抗 低 リ ー ク 電流 ) と 低 浮遊 容量 
実現 し て いま す . ガラ ス 絶 縁 基 板 と Si ウェ ハ は 陽極 接合 
され て いる の で 密閉 構造 と な っ て お り , キャ パシ タン ス の 
電極 間 に 化学 薬品 や ちり な ど が 侵入 する 恐れ も あり ませ ん . 

機械 的 構造 を 持つ 箇所 に は 単 結晶 Si が 使用 され て お り , 
ヒス テリ シス の な い 動 供 衣 性 変形 が な い ), 優れ た オーバ 
レン ジ 特 性 , 耐 衝撃 性 が 実現 され て いま す . これ ら は 重要 
な 特徴 で あり , 表面 マイ クロ マシ ン 加 Si 基板 な どの 最 
上 層 に 薄膜 を 形成 する 方 法 ) に よる セン サ と 比較 し た と き 
の 利点 で も あり ます . 例え ば , 筆者 ら が 開発 し た MEMS 
加速 度 セ ン サ は 20.000e の 耐 衝撃 性 を 備え て いま す . また 
MEMS 圧 力 セ ン サ も 測定 範囲 の 10 倍 以上 の 大 き な 圧 ガ オ 
ー バ レン ジ ) に 耐え る こと が で きま す . 

静 電 容 量 式 の 加速 度 検知 は , 慣性 質量 の 移動 を 直接 測定 
する こと に よっ て 行わ れ ま 図 1). これ は , 二 つ の 平板 
間 の ギャ ッ プ が 大 きく 変位 する こと を 前 提 と し て いま す . 
一 対 の 平板 プレ ー ト ) に よる 静 電 容 量 C) は , ギャ ッ プ 幅 
( の と 平板 面積 4) に よっ て , 次 式 で 決ま り ま す . 


6 に と 時 の 7 人 0COOEEPPOERCEREPEEEEEEOEEEEEREEEE 《 1) 
ここ で , eo は 比 放電 率 


図 1 の 構造 の 場合 , ギャップ の 幅 は ん wm 上 単位 で あり , 静 
電 容 量 が 比較 的 大 きい た め , 高い 精度 で 加速 度 を 測定 する 


図 1 

1 軸 加 速度 セン サ の 基本 原理 

下方 向 に 加速 度 が か か る と , 中 央 の 慣性 質量 
( 可動 式 の Si 製 プ ルー フ マ ス ) が 上 に 動く . 逆 
に , 上 方 向 に 加速 度 が か か る と 慣 性 質量 は 下 に 
動く . この と き の 静 電 容 量 の 変化 を 読み 取る . 


図 2 

圧力 セン サ の 基本 原理 

圧力 が 加わ る と ダイ アフ ラム が 曲げ られ , ダイ 
アフ ラム と 静 電 プ レー ト の 間 の 静 電 容量 が 変化 
する . 


こと が で きま す . 
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静 電 ギ ャ ッ プ K 』 
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どー 1 ッ 


静 電 容 量 式 の 圧力 セン サ は , Si ウェ ハ 間 の キャ ビ テ ィ 内 


の 基準 圧力 に 対し て , 外部 圧力 が 相対 的 に 
下 側 の 電極 に 向かっ て 
ダイ アフ ラム の 変位 は 


よっ て ダイ アフ ラム に 力 が か か り , 
ダイ アフ ラム が 変形 し ま ポ 図 2). 


ダイ アフ ラム と それ に 対面 する 電極 で 構成 され る 
( C) の 値 の 変化 と し て 検出 され ます . 静 電 容 量 ( 


変化 する こと に 


は 次 の 大 


に より 圧力 の 関数 と し て モデ ル 化 で きま す . 


C 
Co2g (の =Coo+ 末 


こ で , 関数 G ヵ ) は ダイ アフ ラム に か か る 力 の 値 で 線 


形 量 で す . この 値 は , 線形 性 


に 関す る 要求 を 満た す た め に 


簡単 な 多 項 関 数 を 使っ て 線形 化 で きま す . 


し ます . 
子 モ デル に 


筆者 ら が 開発 し た MEMS 圧 力 セ ン サ の 回 路 図 を 図 3 に 示 
測定 範囲 と その 近傍 で は , 素子 は 通常 圧力 検知 素 
従っ て 機能 し と ます. 出力 は 2) で 求め る こと 


が で きま す . 入力 圧力 が 通常 の 測定 当 


を 超え た 場合 , 出 


力 は 財 圧 検知 素子 モデ ル に 従っ た も の と な り ま す . こ 


セン サ 内 で ダイ アフ ラム が 
意味 し ます . 


電 プ レー 
この 場合 , 出力 を 圧力 の 


に 接触 する こと を 


関数 と し て 求め る こ 


と が で き な く な り ま す . 


圧力 が 測定 範囲 に 戻れ ば , 


時 び 通 


常 の 圧力 検 名 モデ ル に 従っ て 機能 し , も と どおり 良好 な 性 
能 を 発揮 し ます . すでに 述べ た よう に , この 圧力 セン サ は 
測定 範 較 フル スケ ー ル ) の 10 僅 の 圧力 に 耐え る こと が で 
きま す . その た め , オー バレ ンジ に な っ て も , 性 能 が 劣化 
する こと は あり ませ ん . 


人 @「 低 消費 電力 」 と いう コン セプト の 圧力 セン サ を 開発 
筆者 ら は , お も に バッ テリ 駆動 の ハン ド ヘル ド ・ デ バイ 


ス を 念頭 に 置い て , 低 消 費 電力 の 絶対 圧 モ ン サ と いう コン 

セプト を も と に , 圧力 セン ザ SCP1000」 を 開発 し まし た 
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図 3 圧力 セン サ の 回 路 図 

測定 範囲 と その 近傍 で は , 素子 は 通常 の 圧力 検知 素子 モデ ル に 従っ て 機能 
る . 入力 圧力 が 通常 の 測定 範囲 を 超え た 場合 , 出力 は 過 圧 検知 素子 モデ ル に 
従う . 
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( 写真 1). 測定 範囲 は , 大 気圧 レベ ル ( 120kPa) ~ 25bar 
( 2500kPa) に まで 拡張 で きま す . 出力 は ディ ジタル 値 で , 
SP【 serial peripheral interface) また は TI Inter-Inte- 
grated Circuit) バス を 使用 し ます . 本 圧力 セン サ は , SMD 
( surface mount device: 表面 実装 部 品 ) で あり , 非 腐 館 
人 環境 で 使用 する こと を 前 提 と し て いま す . た だ し , 外形 
寸法 が 直径 6.1mm, 高 さ が 1.7mm と いう 大 き さ な の で , 
腐 触 性 物質 か ら の 保護 も 容易 で す . 

本 圧力 セン サ に は , 静 電 容 量 式 の セン サ 素 子 の ほか , 
CMOS イ ンタ ー フ ェ ー ス ASIC や , 分 解 能 が 02C で 精度 
が 約 土 1C の 温度 セン サ な ど が 組み 込ま れ て いま ず 図 2). 
最大 限 の 性 能 を 発揮 で きる よう に , 3 次 多 項 関 数 に よっ て , 
圧力 お よび 温度 の 校正 を 行い ます . 

以下 で は , 30k^ 120kP& 高度 に し て お よそ - 1000m~ 
+9000m に 相当 ) の 範囲 で 機能 する 場合 に つい て 説明 し ま 
す . その ほか の 滑 定 範囲 に お ける 精度 は , その 圧力 値 に ほ 
ぼ 比 例 す る と 考え て 差し 支え あり ませ ん . 

SCP1000 は , 分 解 能 や 処理 速度 , 消費 電力 な ど , 要求 が 
異な る さま ざま な アプ リケーション に 合わ せ て 各種 の 測定 
モー ド を 選択 で きま す . すべ て の モー ド は , 24~ 33V の 
電源 で 利用 で きま す . 高 分 解 能 モー ド で 使用 し た 場合 , 本 
圧力 セン サ は 6Pa 未満 と いう 高い 分 解 能 を 発揮 し ます . こ 

れ は , 海面 高度 付近 で 40cm の 変位 に 相当 し ます . この 分 
解 能 は , 毎秒 2 回 の サン プリ ング ・ レ ー ト と , 連続 使用 時 
で 30wA 未満 の 低 消 費 電流 に よっ て 実現 され ます . 高速 モ 


り 


注 : 本 製品 の 詳細 は , 筆者 ら の Web サ イト ( http:// www.vtijf/ ) を 参照 の 


\ー 


写真 1 圧力 セン ザ SCP1000」 の 外観 


セン サ 素 子 団  ] 


ー ド で は 分 解 能 が 1/4 に 落ち ます が , 速度 は 4 倍 に 向上 し 
ます , 

消費 電力 を 節約 する た め に は 二 つ の 選択 肢 が あり ます . 
その 一 つが 低 電力 モー ド を 使用 する こと で す . この 場合 , 
各 測定 後に セン サ が スタ ン バ イ ・ モ ー ド に 入り ます が , 通 
常 , 消費 電流 は 3 ん A て 4 ん A と な り ま す . この モー ド で は 
セン サ は ディ ジタル SPI IOC) イ ンタ ー フ ェ ー ス を 介し て 
次 の 測定 に 備え て 待機 状態 を 維持 し ます . 

も う 一 つの 方 法 は , 測定 と 測定 の 間 , 電源 を OFF に し 
て し まう こと で す . この 場合 , 消費 電力 は 少な く な り ま す 
が , 再起 動 す る の に 約 10ms か か っ て し まう の で 注意 が 必 
要 で す 往 . 


62 圧力 セン サ を 高度 計 と し て 利用 する 


本 圧力 セン サ は , 高い 精度 と 線形 性 を 備え て いま す . ハ 
ンド ヘル ド ・ デ バイ ス が 使用 され る 通常 の 屋外 環境 , す な 
わ ち 10~ 40 で の 範囲 に お いて , 海面 高度 付近 で 2m 以下 の 
精度 を 実現 する こと が で きま す . より 広い 高度 範囲 と 温度 
範囲 , すなわち 0~ 3000m, +10 て +40C の 範囲 に お いて 
も , 30m 以下 の 精度 を 維持 で きま す . この 場合 の 非線形 性 
は 1m 未満 で ,。 ほとん ど 問 題 と は な り ま せん . 


⑯ ター ゲッ ト は , バッ テリ 有 了 動 の 健康 機器 や スポ ー ツ 用 品 
本 圧力 セン サ の ター ゲッ ト と な る の は , お も に 健康 機器 , 
ー ツ / ア ウト ドア 用 品 な どの 分 野 で す が , と くに スポ ー 

ツ / ア ウト ドア 用 の 腕時計 , ダイ ビン グ ・ コ ンピュータ な ど 


A-D コ ン バ ー | AP コン バー タ 此 3 


| 温度 測 定 回 中 


有 


本 圧力 セン サ は , 直径 = 6.1mm, 高 さ = 1.7mm 


SPI : serial peripheral interface 
TWI: two-wire interface 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 図 
( SP ま た は TWD) 図 


で あり , 腐 人 錠 性 物質 か ら の 保護 も 容易. 本 圧力 セ 
ン サ に は O リ ング に よる シー ル の た め の 円 形 の 垂 
直 な 壁面 が ある が , 多湿 環境 や 水 な どの 液体 中 で 
測定 を 行う 場合 , これ は 重要 な 特徴 と な る . 
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図 4 SCP1000 圧 力 セ ン サ の ブロ ッ ク 図 


ASIC に は , オン チッ プ 校 正 メ モリ が 内 蔵 さ れ て いる . MIR molded interconnect device) LCP 
( liquid crystal plastc) パッ ケー ジ を 採用 . 


の ハン ド ヘル ド ・ デ バイ ス を 指向 し て いま す . これ ら の アプ 
リケーション で は , 小型 で コス ト 効果 の 高い デザ イン , 低 消 
費 電力 , 適切 な 分 解 能 と 精度 と いっ た 特徴 の 組み 合わ せ が 旨 
要 に な り ま す . ナビ ゲー ショ ン ・ シ ステ ム に お いて 本 圧力 セ 
ン サ を 高度 計 と し て 使用 すれ ば , GPS Global Positioning 
System) 信号 を 補完 する こと が で きま す . 

通常 の 条件 下 で 測定 モー ド の 選択 に よっ て は , 1m 未 満 
の 分 解 能 と 1m の 精度 レベ ル を 維持 で きる た め , スポ ー ツ 
や フィ ッ ト ネス に お いて , 累積 高度 落 登り ) の 精密 な 計算 
を 通じ て , エネ ルギー 消費 や トレ ー ニ ング 効果 を 知る こと 
が で きま す . 一 方 , 高速 モー ド と 広範 な 高度 お よび 温度 範 
囲 に わた る 性 能 を 利用 すれ ば , スカ イ ・ ダ イ ビ ン グ , パラ 
グラ イデ ィング , その ほか 同様 の アプ リケーション に お い 
て も 新しい 可能 性 を 開く こと が で きま す . 

スポ ー ツ や アウ トド ア 活 動 で は , 気圧 モン サ に よる 気圧 
測定 に よっ て , 地域 的 な 気象 を 予測 し た り , 酸素 分 圧 を 測 
定 し た りす る こと も で きま す . 
正確 , 小型 , 低 消費 電力 な どの 条件 を 備え た 圧力 検知 機 
能 は , 医療 分 野 に も 応用 可能 で す . 血圧 や 脳 圧 の 検知 は そ 
の 典型 的 な 例 で す . 気圧 モン サ は 高い 分 解 能 を 備え て いる 
た め , 液体 し ベル ・ セ ン サ と し て も 優れ た 性 能 を 発揮 し ま 
す . その 分 解 能 は , 水 の 場合 で 約 3mm で す . 

16bar 型 の SCP1000 は , ダイ ビン グ ・ コ ンピュータ や 水 
深 検知 を 目的 と し た も の で す . さら に , 産業 用 の 液 面 レ ベ 
ル 測 定 や 空気 圧 シ ステ ム に も 使用 で きま す . この 場合 , セ 
ン サ の 低 消費 電力 と いう 特性 を 生か し て ワイ ヤレ ス と し た 
り , バッ テリ レス ・ ト ラン スポ ンダ に 組み 込ん だ りす る こ 
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表 1 各 モ デル と 高度 誤差 
緯度 や 多項式 近似 に よる 高度 誤差 の 計算 結果 を 示し た . 


標高 4200m に お ける 
モデ ル 


北極 モデ ル 


標準 値 ( g = 983217m/s2 


氏 生 機電 


と も 可能 で す . 


@ 圧力 セン サ を 高度 計 と し て 使用 する 

圧力 に 基づく 高度 測定 は 相対 的 な も の で す . つま り , 暴 
な る 場所 の 圧力 を 比較 する こと で 高度 の 測定 が 行わ れ ま す . 
これ は 一 つの 圧力 セン サ を 用 いて 実現 で きま す が , この 場 
合 は 大 気圧 の 変化 を 検出 で きる 程度 の 分 解 能 が 必要 で す . 
長 時 間 に わ た っ て 正確 な 高度 情報 が 必要 な 場合 は , 基準 大 
気圧 が よく 使わ れ ま す . 

1976 年 の 米国 標準 大 気 に お ける 気温 て い 減 率 を 使用 する 
と , 高度 万 は 気圧 P の 関数 と し て 式 3) で 求め る こと が で 
きま す . 


アニ 7 ー 7 ん 7)X[ H 加 ( ア /P09- 7 Mg] …………… 人 ) 


ここ で , 777 テー 65C/km, 7。 テ 288.15KKI 十 15 で ), 
Po 三 101325Pa, g 982m/s2 気体 定数 )=287.052m2/ 
s2/K を 代入 する と , 次 の 値 が 得 ら れ ま す . 


= 4433kmx[ 1-( P/101325Pa) 09] ………… 4 


式 3) は , 気温 7 の また は 基準 気圧 P。 も し く は その 両方 

が 標準 値 と 異な る よう な ケー ス に も 適用 する こと が で きま 
す . これ は , 高度 に か か わら ず 圧 力 の 相対 変人 4P/Po = 
( P- Po)/Po) と 実際 の 温度 が 高度 の 変化 を 決定 する こと を 
意味 し まず 表 1 の 標高 4200m に お ける モデ ル を 参照 ). 重 

力 加 速度 は 緯度 に よっ て 変化 し ます . に よっ て , 海面 
高度 か ら 8000m の 範囲 で 最大 約 30m 6 ます が , 
の 誤差 は g = 980665m/ss と する こと に よっ て 最小 20m 


赤道 モデ ル 
( g = 978039m/s2 ) 


標高 Om に お ける Po 
( 3 次 多項式 ) 


標高 0m に お ける Po 
( 6 次 多項式 ) 


高度 


敵 向 高度 m] | 誤 基 m] 


高度 m] 


誤 基 m] | 高度 m] 


高度 m] 高度 m] | 誤 其 m] 


000 


000 


000 


000 


000 


000 


000 


000 


000 


000 


000 


000 
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程度 に 抑え る こと が で きま ず 表 1 の 北極 モデ ル , 赤道 モ 
デル を 参照) 式 3) は , 4P/Po の 次 数 を 選択 し て , テイ ラ 
ー 多 項 式 を 使用 する こと で 近似 で きま ず 表 1 の ヵ 次 多項式 
を 参照 ). 

多項式 の 係数 を 少し 変更 すれ ば , より 正確 な 結果 が 得 ら 
れる は ず で す . ほとん どの 場合 , 測定 する 高度 変化 は 比較 
的 小さ く , 多項式 に よる 近似 誤差 は 無視 で きる 程度 の も の 
で す . 

これ まで , 累積 高度 基 登り ) を 十分 な 精度 で 測定 する こ 
と は 困難 で し た が , SCP1000 の 高 分 解 能 モー ド を 用 いる こ 
と で これ を 実現 で きま す . この 高度 差 は , 例え ば 心拍 数 モ 
当 み 、 ス ポー ツ : ウツ ウォッチ, リスト トップ コシ ピュ ョ ー タ 


な ど を 使用 し て トレ ー ニ ング 効果 や エネ ルギー 消費 を 計算 
する た め の 重 要 な パラ メー タ で す . これ は , 毎秒 2 回 の デ 
ー タ の サン プリ ング ・ レ ー ト , 40cnt 6Pa) 以下 の 分 解 能 , 
20zA^ 30wA の 連続 消費 電流 に よっ て 初め て 実現 で きま 
し た . さら に , 更新 間隔 を 1 秒間 まで 延長 すれ ば , 電流 消 
費 を 10A 未満 に 下げ る こと が で きま す . 通常 , 海面 高度 
か ら 3000m ま で の 範囲 で は , 本 圧力 セン サ の 温度 依存 度 
は 1.5m 未満 , 線形 性 も 0.1m 未満 で す が , これ は 地域 的 な 
温度 変化 に よっ て 生じ る 変動 よ た り も は る か に 小さ い 値 で す . 


Heikki Timonen 
フィ ン ラ ンド VTI Technologies 社 SCP1000 Product Manager 


人 材 採用 は ハイ テク 企業 の 成功 の か ぎ 


世界 規模 の ハイ テク 産業 ビジ ネス で は , 次 の 世代 を 担う エン ジニ 
ア が その 企業 の 成功 の 重要 な か ぎ を 握っ て いる と いえ ます . 北欧 ス 
カン ジ ナ ビア ) で は , 大 学生 は 在学 中 に 職業 訓練 生 と し て 企業 で 働き , 
そこ で 体験 し た ビジ ネス ・ ケ ー ス に 基づい て 卒業 論文 を 作成 する の が 
一 般 的 で す . 


@ 優秀 な 訓練 生 に は 責任 の ある ポジ ショ ン を 与え る 
筆者 ら の 会 補 VTI Technologies 社 ) で は , ( お も に 機械 技術 系 学 
* の ) 大 学 1 年 生か ら 職業 訓練 生 を 受け 入れ て いま す . 通常 , 大 学 1 
FE 生 と 2 年 生 は 夏休み 中 に 生産 ライ ン で オペ レー タ 訓練 生 と し て 働い 
て いま す . また , 経験 を 積む た め に 学期 中 も パー ト タイ マ と し て 働 
く 訓練 生 も 一 部 いま す . これ に よっ て , 学業 の 期間 が 通常 より も 長 
く か か る と いう マイ ナス 面 は あり ます が , 製品 や その 企業 の 手法 に 
精通 する に は 良い 方 法 で ある と 思い ます . 

大 学 3, 4 年 生 の 中 で も っ と も 将来 有望 な 訓練 生 は ,「 スペ シャ リス 
ト 訓練 生 」 と し て し ご と を 始め る こと が で きま ず 写真 A-1). この 職 


EE 


RT 


写真 A-1 
「 スペ シャ リス ト 」 と いう 研修 生 の ポジ ショ ン の 責任 は , 明確 な 目標 設定 の も 
と , 要求 度 の 高い 任務 と さま ざま な プロ ジェ クト へ の 参加 が 含ま れ て いる . 


研修 の よう す 
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種 は 責任 を 伴い ます . 目標 を 設定 され て , より ハー ド な 職務 を 行っ 
た り , ある い は プロ ジェ クト に 参加 し たり し ます . 

職業 訓練 生 は すでに 社員 や 企業 文化 を 理解 し て いる た め , 筆者 ら 
に と っ て は 新た に 新人 を 採用 する より も 職業 訓練 生 を 指名 する ほう が 
つ ご う が 良い の で ず た だ し , 卒業 論文 を 書き 終わ ら な けれ ば , 正式 
採用 は し な い ). 

学生 の 立場 か ら み れ ば , 職業 訓練 を 行う 企業 は 早い 段階 で 卒業 論 
文 の 優れ た テー マ を 見 つけ よう と 協力 し て く れ ま す . ここ で 見 つけ 
た テー マ は , 実際 の ビジ ネス の 発展 を 支え , 企業 の すぐ れ た 経営 状 
態 を 改善 する た め に 貢献 する も の で ある べき で す . こう し た 訓練 に 
よっ て 学生 が 受け る 最大 の メリ ッ ト は , 責任 の 負い か た を 学べ る こ 
放 GE 


人 @ 積極 的 に 学生 を 援助 

2005 年 に 筆者 ら は 69 各 生産 部 門 : 47 名 , 計画 ・ 財 務 な どの 支援 
部 門 : 22 名 ) の 学生 を 職業 訓練 生 と し て 受け 入れ まし た. この 訓練 生 
の うち の 約 65% が , お も に 研究 開発 関連 の 業務 や ハー ド な 開発 プロ 
ジェ クト に お いて , 早く か ら 職業 訓練 を 受け て きた 人 た ち で す . 
筆者 ら は フィ ン ラ ンド 国内 で いく つか の リク ルー ト ・ フ ェ ア に 参加 
し , ター ゲッ ト と し て 指名 し た 複数 の 学生 に 対し て , より 打ち 解け 
た 雰囲気 の イブ ニン グ ・ セ ッ シ ョ ン を 開催 し て いま す . これ ら の 会 
合 を 成功 させ る 重要 な ポイ ント は , さま ざま な 大 学 協会 と 継続 的 に 
(zal Si 喧 ゲ ー マ シミ ジン) し で いく と 過 で す 。 

スカ ンジ ナビ ア に お ける ビジ ネス 競争 が 激化 する 中 , 企業 に 合っ 
た 上 級 レ ベル の 専門 家 を 見 つけ る の は 難し いた め , 将来 の エン ジニ 
ア や デザ イナ の 教育 に 積極 的 に か か わる こと が と て も 重要 で す . こ 
の モデ ル は , 人 口 構成 が 似 て お り , 今後 10 年 以内 に 高齢 者 が 勤労 生 
活か ら 離れ て いく 日 本 に も 適用 で きる か も し れ ま せん . 


Tomy Runne 1998 年 職業 訓練 生 ) 
VTI Technologies 社 アジ ア 太平 洋 地域 エリ アマ ネー ジャ ー 


